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LONG ABSTRACT(1500-3000 WORDS) 
 
 
1. INTRODUCTION 
Our biological physiological stress is the response of an organism to a stressor, such as 
environmental conditions or stimuli. Stress is the body's way of reacting to a challenge. 
During a stressful event, the body's way of responding to stress is through the Sympathetic 
Nervous System whose activation results in the fight or flight response. However, this state 
cannot be maintained for long periods of time and so the parasympathetic system returns 
the body to normal physiological conditions (homeostasis). 
 
When we go through great periods of stress, we can notice some discomfort related to the 
visual system. The most common is usually produced by an uncontrollable trembling of the 
eyelid, which is an involuntary moviment. This is caused by the Sympathetic Nervous 
System transmitting a signal to our Muller muscle which is responsible for raising the 
eyelid. This is usually a temporary discomfort that does not require eye treatment for the 
short time that it remains. 
When these periods of stress are accompanied by a lack of sleep, there are also other 
common symptoms, such as; drooping eyelids, a feeling of irritation in the eyes, or small 
black dots that appear and disappear from view. In severe cases, Central Serous 
Maculopathy (inflammation of the macula) can cause blurred vision or temporary loss of 
vision (Dr. Alemany Martorell, 1983). 
 
 
2. THEORETICAL FRAMEWORK 
 
Various studies about visual stress have based their investigations on two etiologies: the 
first generated by hyperexcitability of neurons in the visual cortex; and the second as a 
result of undetected visual dysfunction (Wilkins et al, 1984 Wilkins, 1995.) (Sheiman et al., 
1990; Borsting et al., 1999; Simmers et al., 2001; Borsting et al., 2007; Chase et al., 2009). 
Some articles also suggest that visual stress may occur with different subtypes and 
symptoms appearing in a subject and can be caused by different etiologies (Sheedy et al 
2003;. Borsting et al., 2007). 
An important finding also suggests that it is more prevalent in women than in men 
(Borsting et al., 2007) and is associated with accommodative and binocular problems, 
inadequate accommodation (Simmers et al, 2001;.. Ciuffreda et al, 1997 ; Chase et al, 
2009), or convergence insufficiency (Borsting et al, 2003)... People suffering from high 
visual stress need more time for visual search tasks and as a result may have lower 
reading performance (Conlon et al., 1998; Conlon, Humphreys, 2001). 
 
In susceptible people visual stress creates a state of discomfort that sometimes causes 
difficulties in carrying out certain tasks, especially when reading. (Wilkins and Nimmo-
Smith, 1987). 
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3-OBJECTIVES 
 
Considering the fundamentals that have been exposed in the theoretical framework, the 
objectives proposed in this study are: 
 
To analyze existing information that relates stress with visual function. 
To Perform optometric measures of visual function on a sample of students, one in exam 
period and one after the summer, in order to compare data and analyze if these depend on 
stress in any way. 
 
 
4-MATERIALS AND METHODS 
 
 
 
Subject 
 
The subjects in the study were a total of 25, of whom 12 were males and 13 females. The 
mean age in the intervention group was 27.6 years, and a standard deviation value of 
6.45. These students were either studying with printed notes on paper, or with electronic 
devices (tablets or laptops). 
 
The inclusion criterion used to form part of the study were: 
 
- Visual acuity at distance and near vision monocular and binocular above 0.8. 
- Absence of strabismus, amblyopia or ocular pathology. 
- Absence of previous eye surgery. 
- Absence of medications that may interfere with the function of the visual system. 
 
Out of the original 28 participants, only 25 were included in the final results (2 for not 
reaching 0.8 AV of about 40cm and 1 person with amblyopia). 
No participants taking medication that could affect vision were presented. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Facultat d’Òptica i Optometria de Terrassa 
© Universitat Politècnica de Catalunya, año 2016. Todos los derechos reservados 
   
5 
 
 
 
 
 
Tests and equipment: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
As for the machinery used, the model has been a Takagi phoropter VT-5 and the projector 
model INDO CP 615 - R. 
 
 
 
 
EXAMS	   MATERIAL	  
Flexibility	  of	  
accommodation	  
Flippers	  de	  +/-­‐	  2,00D	  	  
Optotype	  :	  Text	  	  AV	  0,6	  at	  
40cm	  	  	  	  	  
Ocludder	  	  	  	  
Chronometer	  
Amplitude	  of	  
accommodation	  
(Donders	  approach)	  
Rule	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Optotype	  	  AV	  0,5	  at	  40cm	  	  	  
RNA	   Optotype	  at	  40cm	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  positive	  lens	  
RPA	   Optotype	  at	  40cm	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  negative	  lens	  
CRP	   Optotype	  at	  40cm	  	  	  	  	  	  	  	  Risley´s	  Prismes	  
CRN	   Optotype	  at	  40cm	  	  	  	  	  	  	  	  Risley´s	  Prismes	  
NPC	   Rule	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Point	  target	  
Delay	  (MEM)	   Retinoscope	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Lens	  +/-­‐	  0,25	  0,50	  0,75	  
Far	  phoria	  (Von	  Graefe)	   Phoropter	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Optotype	  vertical	  
Near	  phoria(	  Von	  Graefe)	   Phoropter	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Optotype	  	  vertical	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5- RESULTS 
 
The following table (Figure No. 7) shows the median values obtained in the various tests 
under stress (June), non-stress (September) and the p value. This value of p was scored 
with p <0.05, which as stated above is evidence of significant differences. 
 
MEDIANAS	  
NAME	  OF	  EXAM	   WITH	  STRESS	   WITHOUT	  STRESS	   P	  VALUE	  
FLEXIBIL.	  ACCOMMODATION	   6	   8	   0,0001	  
AMPLITUDE	  OF	  ACCOMMODATION	   8,33	   8,33	   0,039	  
RNA	   2,5	   3	   0,062	  
RPA	   -­‐3	   -­‐3,75	   0,0001	  
CRP	  BLUR	   13	   10	   <0,010	  
CRP	  BREAK	   18	   16	   0,072	  
CRP	  RECOVERY	   12	   12	   0,1435	  
CRN	  BLUR	   14	   12	   0,1796	  
CRN	  BREAK	   18	   18	   0,3323	  
CRN	  RECOVERY	   12	   12	   0,3018	  
NPC	  BREAK	   8	   7	   0,0001	  
NPC	  RECOVERY	   12	   10	   0,0001	  
MEM	   0,5	   0,25	   0,0125	  
FAR	  PHORIA	   0	   0	   0,5811	  
NEAR	  PHORIA	   *	  -­‐6	   *	  -­‐1	   0,6636	  
	   	  
*ESOP	  (+)	   *ESOP(+)	  
	  
	   	  
*EXO	  (-­‐)	   *EXO	  (-­‐)	  
	   
Table 2: Medium variables 
 
 
On the other hand we have analyzed the linear correlation of the age of subjects with each 
optometric measured variables. Figure 7 shows the variables for which the correlation has 
been significant with the corresponding values 
P & R2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Table 3: Test and R2 and p values 
 
 
EXAM	   	  P	  VALUE	   R2	  	  VALUE	  
AMPLITUDE	  OF	  	  
ACCOMMODATION	   0,0001	   0,72778	  
RNA	   0,0001	   0,51161	  
RPA	   0,0001	   0,29816	  
NPC	   0,0001	   0,19107	  
MEM	   0,0001	   0,47657	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Figure 7: Am vs Edad 
 
Below are graphs in different regression lines for each of the variables that have a 
significant correlation with age of subjects: 
 
 
Figure 8: Amplitude of Accommodation vs Age 
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Figure 9: RNA vs Age 
 
 
 
 
Figure 10: RPA vs Age.  
Negative values when the coordinate axis is at the top. 
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Figure 11: NPC vs Age with the value of R2 and corresponded equation straight 
 
 
 
 
Figure 12: MEM vs Age 
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7- DISCUSSION 
 
 
According to the study of Alfonso Sanchez (A. Sanchez 2012) the prevalence of visual 
stress in a college is the young population estimated at approximately 12%. 
 
Chase (Chase et al. 2009) analyzed objectively the accommodative stimulus-response of 
subjects with high visual stress function, resulting in a correlation between the 
accommodative lag (MEM) and symptoms, noting an increase of symptoms.  
 
Continuing the MEM, Rouse et al. 2002 a value of MEM medium was found in 0.53 
students. When compared with that obtained by us, we have a value approaching 0.46 
average significantly to that obtained by Rouse. 
 
As for the amplitude of accommodation, in previous studies (Van der Heijde Beers & A 
1995) comment that accommodation becomes slow with age, and therefore the amplitude 
of accommodation. Still, we found no studies linking stress that we propose our value R2 
and equation of the line for future studies. 
 
The value of R2 next convergence point (NPC) to get us agrees with that obtained by 
Mitchell Scheiman (M. Sheiman 2003), whose study says that the coefficient of correlation 
between age of subjects and breaking the CFP R2 = 0.19 and for recovery is R2 = 0.21. 
 
Refenrente to the relative amplitudes, Tait (Tait 1933) think accommodative convergence- 
and ARP are directly related so that the positive relative accommodation may be predicted 
safely accommodative convergence. 
 
As noted in Figure No. 11, the values are very separated from the ideal straight without 
stress, although we have not found a thing of R2 to compare quantitatively. 
 
As for the RNA, Palomo (Palomo 2008) found no changes in it between before and after 
the period of stress, which is consistent with those obtained in our results. 
 
Regarding phoria, and in particular closely Yekta et al. (1989) gets a higher prevalence of 
associated phoria in near vision in subjects with high visual stress. In some articles 
discuss the existence of an associated phoria is a sign of visual stress on binocular vision 
(Pickwell et al 1987;. Yekta et al., 1989). Yekta also says that 95% of normal people are 
within +/- 2 prism diopters as normal for the average value. 
 
It would have been interesting to measure the associated phoria could not be performed 
because disparómetro not available, since it is very rare in the cabinets of optometry 
optical equipment. 
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As for the positive and negative CRP and CRN relative convergence and gives results in 
us not suffer unless significant changes in CRP blur. 
We have not found specific studies linking him with the visual stress, so in future studies 
we propose to study in more depth if you really are affected or not by the visual stress. 
 
 
Future prospects 
 
-For Problems of academic and professional layout, conducting visual examinations was 
not always the same. For future studies, it would be advisable to carry out optometric 
examinations at the same time under the same hours of study. 
 
- Studying in greater depth and with more patients if CRP is affected or not by the visual 
stress and study the magnitude of the effect. 
 
- It would be also interesting if you could reflect progressively increase as the hours submit 
of the visual system to increased demands or stress, and progressively increase of 
symptoms and quantify how much. 
 
- All patients will use the same kind of study would help us differencing and quantificating 
stress separately. As well they studied using electronic devices or in print, not mixed. 
 
- Measure Associated phoria to test whether, as other authors found it is affected by 
stress. 
 
- In terms of methodology, it would also be interesting in a future study the examiner 
unknown whether the measures being undertaken correspond to a situation of stress or 
not (blind). 
 
8- CONCLUSIONS  
	  
The variables: amplitude of accommodation, Flexibility accommodation, CRP Blur, MEM, 
NPC, RPA, measured in stress condition and ready to relax with significant differences 
between them. 
 
Therefore, under stress when accommodation comes in the stimulus-response function is 
altered. 
 
The variables: amplitude of accommodation, positive and negative relative amplitudes 
(RPA-RNA), near point of convergence (NPC) and Delay (MEM) presented a significant 
lineal correlation with age of subjects. 
 
________________ 
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1. RESUM 
 
OBJECTIU: El nostre objectiu serà analitzar quantitativament com afecta l'estrès sobre 
alguns paràmetres de convergència i acomodació. 
 
MÈTODES: Per a això, hem seleccionat a 25 persones d'edats compreses entre els 18-35 
anys, homes i dones estudiants en època d'exàmens, que bé estudien amb els apunts 
impresos en paper o mitjançant dispositius electrònics (tablets o portàtils). 
 
A aquests estudiants se'ls han realitzat exàmens optomètrics concrets: Flexibilitat 
d’acomodació; Amplitud acomodació; Amplitud relativa negativa i positiva (ARN i ARP); 
Convergència relatives positiva i negativa (CRP i CRN); Punt proper de convergència 
(PPC); Retard (MEM); i Fòries de lluny i en visió propera. 
Aquests exàmens es realitzen els mesos de juny (estrès) i setembre (relax). 
 
RESULTATS: Com era d’esperar, s’ha trobat una correlació lineal significativa entre l'edat 
i cadascuna de les següents variables: amplitud d'acomodació, PPC, MEM, ARN i ARP. 
En comparar les mesures dels dos períodes (estrès i relax), s'han trobat diferències 
significatives per l'amplitud d'acomodació, la CRP, el PPC, la flexibilitat d'acomodació, i les 
amplituds relatives ARN i ARP. 
 
CONCLUSIONS: Considerant la naturalesa de les variables per les quals es troben 
diferències significatives entre els dos conjunts de mesures realitzats, podem concloure 
que, en situacions d'estrès, la funció estímul resposta queda alterada quan entra en joc 
l'acomodació. 
 
Paraules clau: Estrès, acomodació, convergència, estudiants, canvis.  
 
RESUMEN 
 
OBJETIVO: Nuestro objetivo será analizar cuantitativamente como afecta el estrés sobre 
algunos parámetros de convergencia y acomodación. 
 
MÉTODOS: Para ello, hemos seleccionado a 25 personas de edades comprendidas entre 
los 18-35 años, hombres y mujeres estudiantes en época de exámenes, que bien estudian 
con los apuntes impresos en papel o a través de dispositivos electrónicos (tablets o 
portátiles). 
 
A estos estudiantes se les han realizarado exámenes optométricos concretos: Flexibilidad 
de acomodación; Amplitud acomodación; Amplitud relativa negativa y positiva (ARN y 
ARP); Convergencia relativas positiva y negativa(CRP y CRN); Punto próximo de 
convergencia (PPC);  Retardo (MEM); y Forias de lejos y en visión próxima.  
Estos exámenes se realizan los meses de junio (estrés) y septiembre (relax). 
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RESULTADOS: Como era de esperar, en estado de relax (septiembre) se ha encontrado 
una correlación lineal significativa entre la edad y cada una de las siguientes variables: 
amplitud de acomodación, PPC, MEM, ARN y ARP.  
 
Al comparar las medidas de los dos periodos (estrés y relax), se han encontrado 
diferencias significativas para la amplitud de acomodación, la CRP, el PPC, la flexibilidad 
de acomodación, y las amplitudes relativas ARN y ARP.  
 
CONCLUSIONES: Considerando al naturaleza de las variables para la cuales se 
encuentran diferencias significativas entre los dos conjuntos de medidas realizados, 
podemos concluir que, en situaciones de estrés, la función estímulo respuesta queda 
alterada cuando entra en juego la acomodación. 
 
*Palabras clave: Estrés, acomodación, convergencia, estudiantes, cambios. 
 
 
ABSTRACT 
 
OBJECTIVE: Our objective is to quantitatively analyze how stress affects some 
parameters of convergence and accommodation. 
 
METHODS: For this, we selected 25 people aged between 18-35 years, male and female 
students at exam time, who study frequently with printed notes on paper or electronic 
devices (tablets or laptops). 
 
These students were given the following concrete optometric tests: Flexibility of 
accommodation; Amplitude accommodation; Relative amplitude negative and positive 
(RNA and RPA); Positive and negative relative convergence (CRP and CRN); Near point 
of convergence (NPC); Delay (MEM); and phorias distance and near vision. 
These tests were performed during June (stress) and September (relax). 
 
RESULTS: As expected, in a state of relaxation (September) a significant linear correlation 
between age and each of the following variables was found: amplitude of accommodation, 
NPC, MEM, RNA and RPA. 
 
By comparing the measurements of the two periods (stress and relaxation), significant 
differences in the amplitude of accommodation, the CRP, NPC, flexibility of 
accommodation, and the relative amplitudes RNA and RPA were found. 
 
CONCLUSIONS: Considering the nature of the variables in which significant differences 
between the two sets of tests appear, we can conclude that in situations of stress, stimulus 
response function is altered when the accommodation comes into play. 
 
   
*Keyword: Stress, accommodation, convergence, students change. 
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2. INTRODUCCIÓN 
El estrés (del griego stringere que significa apretar) a través de su derivado en 
inglés stress que significa «fatiga de material» es una reacción fisiológica del organismo 
en el que entran en juego diversos mecanismos de defensa para afrontar una situación 
que percibe como amenazante o de demanda incrementada (Hüther, Gerald 2012). 
 
Fisiológica o biológicamente hablando, el estrés es la respuesta de un organismo a un 
factor de estrés, tales como una condición ambiental o un estímulo. El estrés es el modo 
de un cuerpo de reaccionar a un desafío. De acuerdo con el evento estresante, la manera 
del cuerpo de responder al estrés es mediante el sistema nervioso simpático de activación 
que da lugar a la respuesta de lucha o huida. Debido a que el cuerpo no puede mantener 
este estado durante largos períodos de tiempo, el sistema parasimpático vuelve a 
condiciones fisiológicas normales (homeòstasis). En los humanos, el estrés normalmente 
describe una condición negativa (distrés) o, por lo contrario, una condición positiva 
(eustrés) que puede tener un efecto mental, físico e incluso de bienestar o malestar en un 
ser humano (Hüther, Gerald 2012).  
 
Centrándonos en el punto de vista visual del estrés, cuando atravesamos grandes crisis 
de estrés, podemos notar algunas molestias relacionadas con el sistema visual. La más 
habitual suele ser la producida por un temblor incontrolable en el párpado, que se trata de 
un movimiento involuntario provocado por la señal que transmite nuestro sistema 
simpático al músculo que se encarga de elevar los párpados, el músculo de Müller. Suele 
tratarse de una molestia transitoria que no precisa de tratamiento oftalmológico, por el 
breve tiempo en el que perdura. 
Cuando estos periodos de estrés van acompañados de escasez de horas de sueño, es 
muy habitual presentar también síntomas, como pesadez en los párpados, una sensación 
de irritación en los ojos o pequeños puntos negros que aparecen y desaparecen de 
nuestra visión. En los casos más severos, puede producirse una maculopatía serosa 
central  (inflamación de la mácula) que provoca visión borrosa y pérdida de visión 
transitoria (Alemany A., 1983 ) 
 
Debido a lo anteriormente descrito, me decanté por este trabajo para intentar con tribuir al 
conocimiento sobre cuanto afecta el estrés a nuestro sistema visual, a nivel optométrico. 
 
El objetivo de nuestro trabajo consistirá, en primer lugar, en realizar un repaso 
bibliográfico de los trabajos publicados con anterioridad en relación al estrés visual y, 
seguidamente, analizar, cuantitativamente, como afecta el estrés visual algunos 
parámetros de convergencia y acomodación que los optometristas registran de forma 
habitual en 25 personas en época de exámenes. 
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3. MARCO TEÓRICO 
 
 
 
En los últimos treinta años se han desarrollado estudios importantes sobre las diferentes 
alteraciones que los usuarios presentan después de varias horas en el ordenador. Entre 
ellas se encuentras síntomas como fatiga visual, dolor ocular, ardor, visión borrosa, etc y 
el 70% de los usuarios presentan estos síntomas durante o después de usarlo (Agarwal, 
Goel y Sharma, 2013). 
 
El conjunto de síntomas es denominado síndrome visual informático de la visión del 
ordenador (Blehm et 2005) y según Abelson (1999) este síndrome sería la epidemia 
ocular del siglo XXI. Un trabajo estimaba que su diagnostico y tratamiento costaba en en 
EE.UU en el año 1999 casi un billón de dólares al año (Abelson y Ousler,1999). 
 
A pesar de estas cifras, aún no existe un consenso en su prevención, diagnóstico y 
tratamiento. 
 
3.1- SINDROME DE LA VISION DEL ORDENADOR Y PROBLEMAS VISUALES EN 
DISTANCIA PRÓXIMA 
 
 
En los últimos treinta años se han desarrollado estudios importantes sobre las diferentes 
alteraciones que los usuarios presentan después de varias horas en el ordenador. Entre 
ellas se encuentras síntomas como fatiga visual, dolor ocular, ardor, visión borrosa, etc y 
el 70% presentan estos síntomas durante o después de usarlo (Agarwal, Goel y Sharma, 
2013). 
 
El conjunto de síntomas es denominado síndrome visual informático de la visión del 
ordenador ( Blehm et 2005) y según Abelson (1999) este síndrome sería la epidemia 
ocular del siglo XXI. Su diagnostico y tratamiento en EE.UU cuesta casi un billón de 
dólares al año (Abelson y Ousler,1999). 
 
A pesar de estas cifras, aún no existe un consenso en su prevención, diagnóstico y 
tratamiento. 
 
3.2-CAUSAS 
 
Según la R.A.E, una causa es aquello que se considera como fundamento u origen de 
algo y da como resultado un/os problema/s o, en nuestro caso, síntoma/s. 
 
A continuación se describen las causas que producen estrés visual y, por tanto, síntomas: 
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3.2.1 Condiciones de Iluminación 
 
Una mala iluminación es una de los factores más relevantes que producen problemas 
visuales, ya que provoca tener que realizar un mayor esfuerzo para alcanzar a visualizar 
el objetivo que el usuario quiera. 
Muchos usuarios tienden a buscar trucos o posturas que les permitan trabajar con más 
confort, en vez de ajustar su entorno de trabajo. 
 
Una iluminación inadecuada realizando una actividad en concreto, puede originar fatiga 
ocular, cansancio, dolor de cabeza o estrés (Agency, U. E. P 2006). 
El trabajo con poca luz daña la vista. También cambios bruscos de luz pueden ser 
peligrosos, pues ciegan temporalmente, mientras el ojo se adapta a la nueva iluminación.  
 
 
El grado de seguridad y confort con el que se ejecuta el trabajo o tarea depende de la 
capacidad visual y ésta depende, a su vez, de la cantidad y calidad de la iluminación.  
Un ambiente bien iluminado no es solamente aquel que tiene suficiente cantidad de luz, 
sino aquel que tiene la cantidad de luz adecuada a la actividad que allí se realiza. 
 
 
3.2.2 Posición del texto y postura corporal 
 
 
Ciertas distancias y ángulos son más confortables para los ojos y el cuerpo que otras. 
El usuario debe de establecer diferentes variaciones de postura junto con un ángulo 
óptimo, manteniendo en todo momento una relación confortable entre los ojos, la postura 
del cuerpo y el punto en el que el usuario quiera fijar la vista. 
 
En cuanto a la distancia, hay muchas discusiones sobre cual es la distancia ideal para 
trabajar o estudiar con una pantalla de ordenador.  
Algunos expertos creen que la distancia optima está entre 50-90 cm y los usuarios se 
colocan  de media entre  38-60 cm con lo que es excesivamente próximo provocando un 
esfuerzo en la capacidad de enfoque (Sauter, S.L. y Smith, M. 1986) 
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Como podemos observar en la ilustración número 1 , los expertos aseguran que la línea 
natural de mirada esta entre 10 y 25 grados por debajo de la mirada horizontal  y una 
distancia entre el ojo y el objeto de 40-70cm (Grandjean E, 1987) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 1: Postura ergonómicamente correcta utilizando un ordenador 
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3.2.3 Cualidades de la imagen. 
A la hora de buscar causas relacionados con el estrés visual, tenemos que tener en 
cuenta las cualidades de una imagen. 
Éstas cualidades tienen mayor importancia a la hora de utilizar dispositivos electrónicos. 
 
Se diferencian tres las cuales comentamos a continuación: 
 
 
Resolución 
 
En pantalla, resolución es el número de píxeles que pueden ser vistos en una pantalla y 
son representados en sentido horizontal y vertical. Existen gran cantidad de resoluciones 
como por ejemplo: 320 x 480, 640 x 480, 800 x 600, 1280 x 800, etc. La multiplicación de 
ambos números da como resultado el total de píxeles que se representan en la pantalla. 
Como podemos ver en la ilustración número 2, cuanto mayor es la cantidad de puntos o 
píxeles, mejor calidad tendrá la imagen que se presenta. 
 
Aumentar la resolución de las pantallas de los dispositivos electrónicos reduce los 
síntomas del usuario y realza el buen funcionamiento del sistema visual. 
(Sheedy JE, 1990.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 2: Diferentes resoluciones 
 
 
Estabilidad de la imagen 
 
Dependiendo de la cantidad de brillo de la pantalla y del tamaño de ésta, el usuario 
parpadeará más o menos de lo recomendado, aunque en la mayoría de los casos los 
expertos se refieren a este fenómeno como la frecuencia critica de parpadeo por el bajo 
numero de veces que éste se lleva a cabo. (Hedman, L. R. 1988). 
 
Alinear el documento y la pantalla muy próximos; que la pantalla esté por debajo de 75Hz   
y/o disminuir el brillo de la pantalla perdiendo contraste,  afectan a la frecuencia de 
parpadeo (Sheedy JE, 1992.) 
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Polaridad 
  
Como podemos ver en la ilustración número 3, se distinguen dos tipos de polaridad.  
La polaridad positiva quiere decir que el VDT o el monitor muestra caracteres oscuros en 
un fondo claro, mientas que la polaridad negativa significa que se muestran caracteres 
claros en un fondo oscuro. 
 
La resolución de pantallas de polaridad positiva tiende a verse menos afectada por 
reflejos (reflejos de pantalla). Además los caracteres oscuros en un fondo claro son 
similares a lo que estamos acostumbrados, generalmente, en materiales impresos. Por 
otro lado, tiende a hacer más notable los parpadeos de la pantalla.  
 
Bajo la misma luminosidad (intensidad de la luz de la pantalla), la polaridad negativa se 
muestra en mejor contraste de caracteres, mejor brillo y está menos propensa a 
parpadear. Todo esto hace que sean mucho más fáciles, a priori, de integrar este tipo de 
polaridad y muchas empresas europeas y de U.S.A las están recomendando en la 
actualidad. 
 
A pesar de estas recomendaciones el 80% de las pantallas en EE.UU son de polaridad 
positiva. Esto se debe a que el coste de producción es más económico que las negativas. 
(Miller H, 2001). 
 
 
Ilustración 3: Polaridad positiva y negativa de dos pantallas electrónicas 
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3.2.4 Incompatibilidad de demanda en varias distancias 
 
 
Los usuarios que estudian alternando continuamente distancias de lectura y pantalla de 
ordenador también presentan altos niveles de estrés visual, al cabo de muchas horas.      
(Miller H, 2001) 
Al realizar éste cambio de distancia de trabajo en una fracción de segundo muy pequeña 
en principio, el ojo tiene que hacer un refoco de diferente ángulo y distancia. 
El cristalino es el encargado de traer la imagen al foco mientras los músculos externos del 
ojo deben coordinarse con él. 
Al cabo de miles de cambios diarios, los ojos pueden cansarse, reduciéndose el rango 
función y la calidad de la lágrima. 
Entre los músculos del cuello, cabeza, y torso soportan cerca de 30000 movimientos 
oculares diarios (Sheedy JE, 1991). 
 
 
 
3.2.5 Exceso de trabajo en distancia cercana 
 
Mantener la misma distancia distancia focal de cerca durante un periodo largo de tiempo 
es particularmente duro para el mecanismo acomodativo del ojo y uno de los principales 
riesgos de sufrir espasmos acomodativos. (Hedge A, 1992) y (Sheedy JE, 1992). 
 
Afortunadamente, se puede compensar el estar constantemente mirando a un punto 
cercano cambiando de distancias unos 5-10 minutos, de manera que el sistema visual se 
relaje (Tanahashi M , Miyao M ,  Sakakibara 1986). 
 
 
 
 
3.2.6 Visión en cono 
 
 
Ésta es un área imaginaria que abarca en el rango óptimo de ángulo y distancia para una 
postura dada. Como podemos ver en la página siguiente en la  ilustración número 4, es 
necesario mantener esta área correctamente para una correcta ergonomía visual.  
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Usuarios preocupados por su visión pueden ajustar su postura, la altura del monitor y 
distancia de la pantalla (Hedman L.R., 1988).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 4: Como mantener la visión en cono 
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3.3- SÍNTOMAS: 
 
Los músculos del cuello, cabeza y torso ayudan a soportar 30.000 movimientos oculares 
cada día (Sheddy, 1991). 
Muchas personas presentan trastornos marginales de acomodación o visión binocular que 
no producen síntomas cuando se realizan tareas visuales simples. Pero la debilidad de 
estas funciones puede hacer aparecer síntomas visuales o astenópicos incómodos 
cuando la persona realiza tareas más exigentes o de estrés (lo que nosotros 
posteriormente vamos a analizar). 
 
Los síntomas visuales y oculares después de la lectura de cerca son significativamente 
peores con un dispositivo electrónico que con la lectura en papel (Chu et al., 2011). 
Sheddy (1991) listó y clasificó los síntomas por primera vez y posteriormente algunas 
categorías fueron modificadas por autores como: Blais, B. (1999), Blehm (2005) y  Sheedy 
JE (1991) 
 
Clasificándolos en:  3.3.1 Visuales 
 3.3.2 Astenópicos 
 3.3.3 Oculares y de sensibilidad a la luz 
 
 
3.3.1 SINTOMAS VISUALES 
            -3.3.1 Enfoque lento 
            -3.3.1 Visión borrosa 
            -3.3.1 Visión doble 
 
 
ENFOQUE LENTO 
 
Consiste en la dificultad del cristalino para cambiar de foco, tanto si es de lejos a cerca 
(activación de la acomodación) o de visión cercana a lejana (relajación de la 
acomodación). 
El enfoque lento es un síntoma de inercia acomodativa o de exceso acomodativo que se 
asocia a alteraciones en la flexibilidad de acomodación.  
Ésta se mide por medio de lentes positivos y negativos (flippers +2,5/- 2,5Dpt), siendo los 
valores esperados para visión próxima de 12 cpm, monocularmente, y 8 cpm, 
binocularmente (Borrás, 2000). 
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VISIÓN BORROSA 
 
La visión borrosa de lejos, después de trabajar en distancias cercanas, se asocia a 
excesos acomodativos fuertes y/o a espasmos acomodativos. El cristalino no consigue 
relajar la acomodación para enfocar de lejos y crea una pseudomiopía 
 
La amplitud de acomodación en estos casos es normal y la flexibilidad de acomodación 
está disminuida por la dificultad en la relajación de la acomodación. 
Estos pacientes generalmente tienen problemas musculo esqueléticos, como dolor en el 
cuello o de espalda (Camacho, M. 2009) 
 
VISIÓN DOBLE 
Generalmente, la visión doble asociada a tareas de cerca no es permanente. Aparece 
momentáneamente durante el trabajo de cerca y con frecuencia se asocia al diagnóstico 
de exotropia intermitente, asociada a insuficiencia de convergencia. Los usuarios con 
demandas en visión próxima presentan una prevalencia mayor de exoforias e 
insuficiencias de convergencia, a diferencia de otras actividades (Richard y Carlson, 
2005). 
 
3.3.2 SINTOMAS ASTENÓPICOS 
             -3.3.2 Dolor de cabeza o cefaleas 
             -3.3.2 Fatiga ocular 
             -3.3.2 Dolor ocular 
 
 
 
DOLOR DE CABEZA O CEFALEAS 
 
Después de leer o de trabajar largo tiempo al ordenador, la vista se cansa y surge este 
problema astenópico (Chu 2011; Tamez, y col., 2003;  Wimalasundera 2009; Wolkoff 
2005) . 
Esto se debe a que para las personas, especialmente los hipermétropes, es fatigoso 
mantener las imágenes enfocadas. Al intentar ver con nitidez, el cristalino debe ajustarse 
constantemente (acomodación).  
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El mayor problema radica en que muchas personas son hipermétropes sin saberlo, dado 
que los ojos pueden contrarrestar esta deficiencia hasta un cierto nivel. El esfuerzo 
constante de mantener los objetos enfocados provoca dolores de cabeza que, a menudo, 
no son atribuidos a problemas oculares (Chu 2011; Tamez, y col., 2003; Wolkoff 2005;  
Wimalasundera, 2009) 
Menos común, pero también causante de dolores de cabeza, es un estrabismo latente sin 
diagnosticar. Para poder ver con claridad, las personas con estrabismo deben esforzar 
enormemente sus ojos para mantenerlos paralelos (Raúl Martín y Gerardo Vecilla, 2011). 
 
 
FATIGA OCULAR 
 
El uso del ordenador y actividad en visión próxima causa, principalmente, fatiga ocular, ya 
que durante el tiempo que trabajamos delante de una pantalla, disminuye el “reflejo del 
parpadeo”, lo que va a favorecer la evaporación y a disminuir la secreción de la lágrima 
que protege a nuestros ojos, provocando sequedad ocular (Castillo, A.P. 2013) 
La disminución en la frecuencia del parpadeo en usuarios de computador, sumada a una 
abertura palpebral amplia (dependiendo de la altura de la pantalla del computador), 
resulta en una exposición mayor de la superficie corneal (Assini,R. 2011) 
 
DOLOR OCULAR 
 
El dolor ocular se puede presentar alrededor de los ojos o en la parte más profunda del 
globo, en la parte posterior del ojo. Los pacientes deberían intentar determinar la 
localización para poder informar al especialista de los síntomas de la forma más detallada 
posible. 
 
 
3.3.3 SINTOMAS OCULARES  
 
             -3.3.3 Ojo seco 
             -3.3.3 Lagrimeo 
             -3.3.3 Ojos irritados 
             -3.3.3 Ardor ocular 
             -3.3.3 Fotofobia 
 
 
Los cinco síntomas de la categoría ocular se relacionan con el diagnostico de ojo seco y 
han sido asociados a factores como polución del aire, sexo, edad, uso de lentes de 
contacto, enfermedades y medicamentos sistémicos o uso de cosméticos (Blehm,C. 
2005). 
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El ojo seco es un proceso patológico multifactorial de la superficie ocular producido por 
una deficiencia en la cantidad o calidad de la película lagrimal (Aguilar,A. J. 2008). 
Lo activan dos mecanismos principales: la evaporación lagrimal y la inestabilidad de la 
película lagrimal. Esto ocasiona incapacidad de mantener la salud de los epitelios de la 
córnea y la conjuntiva y produce síntomas de incomodidad, sensación de sequedad, 
irritación, ardor, sensación de cuerpo extraño, sensación de “arena en los ojos”, dolor y 
fotofobia (International Dry Eye Workshop, 2007). 
 
 
3.4 ESTRÉS Y VISIÓN  
 
 
En los humanos, el estrés normalmente describe una condición negativa (distrés) o por lo 
contrario una condición positiva (eustrés) que puede tener un efecto mental, físico e 
incluso de bienestar o malestar en un ser humano (Hüther , G. 2012). 
 
En el caso de trabajo intenso con dispositivos electrónicos, las molestias y complicaciones 
asociadas pueden agruparse en tres categorías (Del Rio, J.H. 2007): 
 
-Trastornos visuales. 
-Trastornos músculo-esqueléticos (TME, MSD: musculoskeletal disorders). 
-Otros trastornos (psico-sociales, metabólicos, dermatológicos, reproductivos) 
 
A continuación se describirán los trastornos visuales: 
 
3.4.1 Trastornos visuales 
Algunos estudios demuestran que el problema más frecuente entre los usuarios de 
dispositivos electrónicos corresponde a la visión. Estos padecimientos visuales parecen 
incrementarse con rapidez, ya que se ha estimado que el 90% de los usuarios que utilizan 
dispositivos electrónicos por más de 3 horas al día los experimentan de alguna forma. De 
aquí que se haya generalizado el término síndrome visual informático, para designar al 
conjunto de síntomas asociados con este problema (Blehm C, 2005). 
Se ha confirmado también que el uso de estos dispositivos causa astenopia (Weevers 
HJA, 2005), es decir, un conjunto de síntomas subjetivos que incluyen fatiga y molestia 
ocular, lagrimeo y dolor de cabeza, de los cuales hemos hablado anteriormente en el 
apartado 3.3.2 (Houston C., 2000). 
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3.5 RESUMEN MARCO TEÓRICO 
 
Como hemos comentado con anterioridad, el estrés  (del griego stringere que significa 
apretar) a través de su derivado en inglés stress que significa «fatiga de material» es una 
reacción fisiológica del organismo en el que entran en juego diversos mecanismos de 
defensa para afrontar una situación que percibe como amenazante o de demanda 
incrementada (Hüther, Gerald 2012). 
 
La diferentes  de estudios que hemos encontrado sobre el estrés visual,  basan sus 
investigaciones en dos etiologías: la primera generada por una hiperexcitabilidad de las 
neuronas de la corteza visual (Wilkins et al., 1984; Wilkins, 1995) y la segunda como 
consecuencia de disfunciones visuales no detectadas (Scheiman et al., 1990; Borsting et 
al., 1999; Simmers et al., 2001; Borsting et al., 2007; Chase et al., 2009).  
También algunos artículos sugieren que el estrés visual puede presentarse con diferentes 
subtipos y que los síntomas que aparecen en un sujeto pueden estar causados por 
diferentes etiologías (Sheedy et al. 2003; Borsting et al. 2007). 
Como dato destacable , también sugieren que es más prevalente en mujeres que en 
hombres (Borsting et al., 2007) y esta asociada a problemas acomodativos y binoculares, 
como insuficiencia de acomodación (Simmers et al., 2001; Ciuffreda et al., 1997; Chase et 
al., 2009) o insuficiencia de convergencia (Borsting et al., 2003). Las personas que sufren 
alto estrés visual necesitan mayor tiempo para realizar tareas de búsqueda visual y como 
consecuencia pueden tener menor rendimiento en la lectura (Conlon et al., 1998; Conlon y 
Humphreys, 2001). 
La aparición de  síntomas en personas susceptibles de padecer estrés visual genera un 
estado de malestar que en ocasiones provoca dificultades para la realización de ciertas 
tareas, especialmente durante la lectura. (Wilkins y Nimmo-Smith, 1987). 
Partiendo de los estudios que hemos encontrado y comentado, procedemos a citar los 
objetivos de nuestro trabajo: 
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4- OBJETIVOS 
 
 
Considerando los fundamentos que se han expuesto en el marco teórico, los objetivos que 
se plantean en este estudio son: 
Analizar la información existente que relaciona estrés con función visual. 
Realizar medidas optométricas de la función visual en una muestra de estudiantes: una en 
periodo de exámenes (estrés) y una después del verano (relax), a fin de comparar los 
datos obtenidos y analizar si estos dependen, en modo alguno del estrés. 
 
 
5- MATERIAL Y MÉTODO  
 
En este apartado se explicaran las condiciones utilizadas para la realización de las 
diversas pruebas, selección y examen de los sujetos, así como el protocolo empleado 
para detectar y evaluar a los sujetos en periodo de alto (junio) y bajo (septiembre) estrés 
visual. 
Sujetos 
 
Los sujetos que participaron en el estudio fueron un total de 25, de los cuales 12 
pertenecen al sexo masculino y 13 al femenino. La media de la edad en el grupo de 
intervención fue de 27,6 ± 6,45 años. Éstos estudiantes o bien estudian con los apuntes 
impresos en papel, o a través de dispositivos electrónicos (tablets o portátiles). 
Los sujetos participantes en este estudio fueron estudiantes de la universidad pública 
vasca (EHU) y también de la universidad de Deusto, que aceptaron a participar en el 
estudio. En todos los casos, los sujetos participaron de manera voluntaria tras pedir su 
colaboración.  
Se les informó de los objetivos, la naturaleza, número de pruebas del estudio y se 
concertó una cita y hora para su realización. 
 
Los criterios de inclusión que se utilizaron para formar parte del estudio fueron los 
siguientes: 
- Agudeza visual en visión lejana y cercana monocular y binocular igual o superior a 0.8.  
- Ausencia de estrabismos, ambliopía o patología ocular.  
- Ausencia de cirugía ocular anterior.  
- Ausencia de medicación que pueda interferir en la función del sistema visual.  
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Para llegar a los 25 pacientes que formaran parte en nuestro estudio fueron necesarias 28 
personas, ya que 3 fueron excluidas (2 por no alcanzar 0,8 de AV de cerca a 40cm y 1 
persona con ambliopía). 
No se presentó ningún sujeto que tomara medicación que pudiera afectar a la visión.  
 
Pruebas realizadas y equipos 
 
Los exámenes visuales realizados a los estudiantes han sido los siguientes: 
Flexibilidad acomodación; Amplitud acomodación; Amplitud relativa negativa y positiva 
(ARN y ARP); Convergencia relativas positiva y negativa(CRP y CRN); Punto próximo de 
convergencia (PPC);  Retardo (MEM) y Forias de lejos y en visión próxima.  
 
Para llevar a cabo las medidas correspondientes a  las pruebas realizadas, hemos 
necesitado el material citado en la tabla 1: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 1:  Pruebas e instrumentos empleados en el examen visual, incluido el número de repeticiones 
realizadas. 
PRUEBA	   MATERIAL	  
Flexibilidad	  acomodativa	  
Flippers	  de	  +/-­‐	  2,00D	  
Optotipo:	  Texto	  de	  AV	  0,6	  
a	  40cm	  	  	  	  Oclusor	  	  	  
Cronometro	  
Amplitud	  acomodacion	  
(donders	  acercamiento)	  
Regla	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Optotipo	  AV	  0,5	  a	  40cm	  	  	  
ARN	   Ortotipo:	  A	  40cm	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Lentes	  positivas	  
ARP	   Optotipo:	  A	  40cm	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Lentes	  negativas	  
CRP	   Optotipo	  a	  40cm	  	  	  	  	  	  	  	  Prismas	  de	  Risley	  
CRN	   Optotipo	  a	  40cm	  	  	  	  	  	  	  	  Prismas	  de	  Risley	  
PPC	   Regla	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Objeto	  puntual	  
Retardo	   Retinoscopio	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Lente	  positivas	  
Foria	  de	  lejos	  (Von	  
Graefe)	  
Foroptero	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
optotipo	  vertical	  
Foria	  de	  cerca(	  Von	  
Graefe)	  
Foroptero	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Optotipo	  vertical	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Para obtener el resultado de cada prueba, se ha tenido en cuenta la media de las 3 
repeticiones realizadas. Este criterio ha sido debido a que buscábamos medir el estrés, 
por lo que queríamos “forzar” a la vista a su mejor refracción. 
Este material fue utilizado en un gabinete optométrico de una óptica del centro de Bilbao, 
el cual cumple con las normas y requisitos que exige el ministerio de sanidad, el cual 
podemos ver en la ilustración número 6. 
En cuanto a la maquinaria utilizada, como podemos observar en la ilustración número 6, el 
modelo de foróptero utilizado ha sido un Takagi  VT-5  y el modelo de proyector un INDO 
CP 615 – R. 
 
 
 
Ilustración 6:  Gabinete utilizado para este TFG 
 
 
 
 
INFLUENCIA DEL ESTRÉS EN PERIODO DE EXÁMENES SOBRE ALGUNOS PARÁMETROS DE 
CONVERGENCIA Y ACOMODACIÓN 
 
 
        
Facultat d’Òptica i Optometria de Terrassa 
© Universitat Politècnica de Catalunya, año 2016. Todos los derechos reservados 
   
31 
 
Examen visual 
Con el objetivo de aplicar los exámenes visuales previamente seleccionados, se diseñó un 
protocolo de examen visual que incluía pruebas de AV, refracción y acomodación. 
Uno de los requisitos consistía en que el paciente, en el caso de presentar error refractivo, 
alcanzase su mejor AV con su refracción habitual y/o en el caso de no tener error 
refractivo, su AV fuese como mínimo la unidad. Para ello, en primer lugar, se midió la 
agudeza visual y se realizó una sobre refracción a los participantes. 
En caso que el sujeto no cumpliera alguno de los criterios de inclusión, en este punto no 
se continuaba con el resto de exámenes visuales y no formaba parte del estudio. 
 
_________ 
 
 
 
Procedimiento de las pruebas seleccionadas 
 
A continuación se explicará brevemente el protocolo que se siguió en cada una de las 
pruebas (Borras, M. R. 2000 - Raúl Martín, Gerardo Vecilla. 2011). 
Todas se llevaron a cabo sobre la refracción habitualmente utilizada por el paciente. 
 
 
Flexibilidad acomodativa: Se empleó un optotipo de AV 0.6 colocado a 40 cm y un 
flipper de +/- 2.00. Se explicó al paciente que tras anteponer las lentes delante del 
ojo debía indicar cuando veía las letras nítidas, en ese momento se volteaba las 
lentes colocando las de signo contrario y repitiendo el mismo proceso. La prueba se 
realizó durante 1 minuto, anotando los ciclos por minuto. Se repitió la medida 3 
veces teniéndose en cuenta media de las 3 repeticiones. 
 
Amplitud de acomodación método de Donders o Acercamiento: Fuimos acercando un 
optotipo de visión cercana de forma monocular hasta que el paciente dejó de verlo 
nítido, posteriormente se midió la distancia (punto próximo) y la inversa en metros 
nos dió el número de dioptrías de acomodación. Se repitió la medida 3 veces 
teniéndose en cuenta media de las 3 repeticiones. 
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ARN-ANP: Colocamos un test de cerca a 40cm, y dijimos al paciente que se fije en una 
línea más grande de su mejor agudeza visual. 
Para hacer el ARN añadimos lentes positivas en pasos de +0,25D hasta la 
primera borrosidad mantenida y no las pudiera ver nítidas acomodando. 
Para hacer el ARP añadimos lentes negativas en pasos de -0,25 D hasta primera 
borrosidad mantenida. 
 
  Se repitió la medida 3 veces teniéndose en cuenta media de las 3 repeticiones. 
 
CRP y CRN: Se situó al paciente ante el foróptero con los prismas de Risley y el optotipo 
de AV 0,45 a 40 cm, se introdujeron en primer lugar prismas de base nasal y 
segundo de base temporal en ambos ojos. Se pedía al paciente que indicase 
borrosidad o visión doble y a continuación visión simple tras retirar los primas BN y 
BT. Se anotó los valores indicados por el paciente y se repitió la medida 3 veces 
teniéndose en cuenta media de las 3 repeticiones. 
 
Punto próximo de convergencia (PPC): Se le pidió al paciente que fijase el objeto 
puntual y que indicara el punto en el que obtenía visión doble del objeto. Se midió la 
distancia que señalaba el paciente y se repitió la medida 3 veces teniéndose en 
cuenta media de las 3 repeticiones. 
 
Retardo (MEM): Se colocó un test para que lo lea el paciente a 40 cm. 
Con lentes de -+0.25 D, -+0.50 D y -+0.75 D respectivamente. 
Mientras el paciente se fija en el test a 40cm , el realizador de la prueba utilizó el 
retinoscopio con la primera lente. 
    Se repitió la medida 3 veces teniéndose en cuenta media de las 3 repeticiones. 
 
Foria horizontal (Von Graefe): Colocamos prismas de Risley , 12 Base Nasal OD y 6 
Base Superior (OD Medidor ; OI Disociador); y fuimos reduciendo la potencia 
prismàtica del ojo mediador. En visión lejana se utilizó ortotipo de letras verticales 
de un tamaño equivalente a una línea de agudeza visual mayor que la del peor ojo, 
y para visión cercana  un optotipo acomodativo vertical. Se repitió la medida 3 
veces teniéndose en cuenta media de las 3 repeticiones. 
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Tratamiento estadístico. 
 
Todas las medidas obtenidas se introdujeron en hojas de cálculo del programa Excel de 
Microsoft para que resultara más fácil el manejo de los datos. Para el análisis estadístico 
se utilizó el programa informático Minitab. 
Antes de proceder a la realización del análisis estadístico, se comprobó si los datos 
obtenidos presentaban una distribución normal para todas las variables y así poder aplicar 
posteriormente las pruebas estadísticas adecuadas. Para la determinación de la bondad 
de ajuste a la normalidad se ha empleado la prueba de Kolmogórov- Smirnov. 
Se encontró que la práctica totalidad de las medidas tomadas de los exámenes visuales 
presentaban un valor en la diferencia significativo respecto a la campana de Gauss de la 
distribución normal para la prueba Kolmogórov-Smirnov (p<0,05) y, por lo tanto, no se 
distribuyen normalmente. Esto era de esperar ya que frecuentemente cuanto menos datos 
se tienen más difícil es que estos se ajusten a una distribución normal. (Altman, 1991). 
 
Por lo tanto hemos aplicado la estadística no paramétrica utilizando la denominada 
“prueba del signo para una muestra". Esta prueba se realiza sobre las diferencias 
entre resultados y tiene en cuenta que las dos colecciones de medidas pertenecen a los 
mismos pacientes. 
En nuestro caso, si el valor p es inferior a 0,05, entonces las diferencias entre las medidas 
de junio (estrés) y septiembre (no estrés) son estadísticamente significativas, y no lo son 
en caso contrario. 
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6- RESULTADOS 
 
 
 
La tabla siguiente número 2 muestra la mediana de los valores obtenidos en las distintas 
pruebas en situaciones de estrés (junio), de no estrés (septiembre) y el valor p. En este 
valor de p nos centraremos en los que tienen  p < 0,05, que como hemos dicho 
anteriormente son las pruebas que presentan diferencias significativas. 
 
 
MEDIANAS	  
NOMBRE	  DE	  LA	  VARIABLE	   CON	  ESTRÉS	   SIN	  ESTRÉS	   P	  VALOR	  
FLEXIBIL.	  ACOMODACIÓN	   6	   8	   0,0001	  
AMPLITUD	  ACOMODACION	   8,33	   8,33	   0,039	  
ARN	   2,5	   3	   0,062	  
ARP	   -­‐3	   -­‐3,75	   0,0001	  
CRP	  BORROSO	   13	   10	   <0,010	  
CRP	  DOBLE	   18	   16	   0,072	  
CRP	  NÍTIDO	   12	   12	   0,1435	  
CRN	  BORROSO	   14	   12	   0,1796	  
CRN	  DOBLE	   18	   18	   0,3323	  
CRN	  NÍTIDO	   12	   12	   0,3018	  
PPC	  ROTURA	   8	   7	   0,0001	  
PPC	  RECUPERACIÓN	   12	   10	   0,0001	  
MEM	   0,5	   0,25	   0,0125	  
FORIA	  LEJOS	   0	   0	   0,5811	  
FORIA	  CERCA	   *	  -­‐6	   *	  -­‐1	   0,6636	  
	   	  
*ENDO	  (+)	   *ENDO	  (+)	  
	  
	   	  
*EXO	  (-­‐)	   *EXO	  (-­‐)	  
	   
 
Tabla 2: Medianas de las variables, destacando los valores p<0,05 
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Por otro lado se ha analizado la correlación lineal de la edad de los sujetos con cada una 
de las variables optométricas medidas. En la tabla 3  se muestran aquellas variables para 
las cuales la correlación ha resultado significativa en situación de estrés, con los valores 
correspondientes a p y R2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 3: Prueba y valores de R2 y P 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 7: Am vs Edad 
 
 
 
 
 
 
PRUEBA	   VALOR	  P	   VALOR	  R2	  
AMPLITUD	  ACOMOD	   0,0001	   0,72778	  
ARN	   0,0001	   0,51161	  
ARP	   0,0001	   0,29816	  
PPC	   0,0001	   0,19107	  
MEM	   0,0001	   0,47657	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A continuación se representan en diferentes gráficas las rectas de regresión para cada 
una de las variables que presentan una correlación significativa con la edad de los 
sujetos:  
 
En cuanto al PPC, vemos en la ilustración número 8 que el valor de R2 más bajo de las 5 
exámenes visuales. 
 
 
 
Ilustración 8: Amplitud acomodación vs edad 
 
 
 
 
Ilustración 9: ARN vs Edad 
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Ilustración 10: ARP vs Edad.  
Al ser valores negativos el eje de coordenadas se encuentra en la parte superior. 
 
 
 
 
 
Ilustración 11: PPC vs Edad con el valor de R2 y la ecuación de la recta correspondiente 
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Ilustración 12: MEM vs Edad 
 
__________ 
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7- DISCUSIÓN 
 
 
 
Tras lo comentado anteriormente, los resultados obtenidos no nos sorprenden, ya que 
esperábamos obtener alteraciones en los valores. Según el estudio de Alfonso Sanchez 
(A.Sánchez, 2012) la prevalencia de estrés visual en una población joven universitaria se 
estima en aproximadamente un 12%. 
 
Como demostró Owens (Owens et al. 1987) en adultos jóvenes con visión normal, la 
agudeza visual en visión prolongada de cerca se ve disminuida debido a los cambios 
refractivos en los ojos de algunos individuos que eran altamente susceptibles al estrés 
visual. 
 
Esto también puede tener implicaciones directas sobre el rendimiento académico si el 
trabajo de cerca es muy prolongado y afecta a la visión de lejos produciendo borrosidad.  
La agudeza visual y la sensibilidad al contraste también son funciones importantes que 
determinan la amplitud y precisión en visión próxima (Ciuffreda 1983. ; Charman. 1986), y 
que también pueden tener un efecto sobre el rendimiento de lectura en las personas. 
 
Un resultado similar fue el observado por Chase et al. (2009) al evaluar de forma objetiva 
la función estimulo-respuesta acomodativa de sujetos con alto nivel de estrés visual. Sus 
resultados muestran una correlación entre el retardo acomodativo (MEM) y los síntomas, 
observando un incremento de los síntomas a medida que aumenta el retardo 
acomodativo. 
Continuando con el MEM , Rouse et al. 2002 se encontró un valor de MEM medio en 
estudiantes de 0,53. Si lo comparamos con el obtenido por nosotros, tenemos un valor de 
media 0,46 aproximándose notablemente al obtenido por Rouse. 
En cuanto a la amplitud de acomodación, en estudios anteriores (Beers & Van der 
Heijde A 1995) comentan que la acomodación se vuelve lenta con la edad, y por 
consiguiente la amplitud de acomodación. Aun así, no hemos encontrado estudios que 
relacionen esto con el estrés por lo que proponemos nuestro valor de R2 y ecuación de la 
recta para futuros estudios. 
 
El valor de R2 del punto próximo de convergencia (PPC) que obtenemos nosotros 
concuerda con el obtenido por Mitchell Scheiman (M. Scheiman 2003), en cuyo estudio 
comenta que el coeficiente de correlación entre la edad de los sujetos y la ruptura del PPC 
es de R2 = 0,19 y para la recuperación es R2 = 0,21. 
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Referente a las amplitudes relativas, (Tait  1933) piensa que la convergència- 
acomodativa y la ARP están directamente relacionados de manera que la acomodacion 
relativa positiva puede predecirse con seguridad de la convergencia acomodativa. 
 
 
Como observamos en la ilustración número 11, los valores quedan muy separados de la 
recta ideal sin estrés, aunque no hemos hallado un dato de R2 para compararlo 
cuantitativamente. 
 
En cuanto a la ARN, Palomo (Palomo 2008), no encontró alteraciones en ella entre antes 
y después del periodo de estrés, cosa que no concuerda con los obtenidos en nuestros 
resultados. 
 
Con respecto a las forias, y en particular la de cerca, Yekta et al. (1989)  obtiene una 
mayor prevalencia de foria en visión próxima asociada en sujetos que presentaban alto 
estrés visual. En algunos artículos comentan de la existencia de una foria asociada es un 
signo de estrés visual en la visión binocular (Pickwell et al. 1987; Yekta et al. 1989). 
También Yekta  comenta que el 95% de las personas normales se encuentran dentro de 
+/- 2 Dioptrias prismáticas como valor normal para la media. 
Comentar que aunque hubiera resultado interesante medir la foria associada no se pudo 
realizar ya que no disponía de disparómetro, puesto que és un equipo muy poco frecuente 
en los gabinetes de optometria de las ópticas. 
 
En cuanto a la convergencia relativa positiva y negativa CRP y CRN, a nosotros nos da 
como resultado que no sufre cambios significativos salvo en CRP borroso.  
No hemos encontrado estudios concretos que lo relacionen con el estrés visual, por lo que 
en futuros estudios proponemos  estudiar con más profundidad si realmente está afectado 
o no por el estrés visual. 
 
 
__________ 
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8- CONCLUSIONES 
	  
Las variables: Amplitud de acomodación, Flexibilidad acomodación, CRP BOR, MEM, 
PPC,ARP, medidas en condición de estrés y en condición de relax presentan diferencias 
significativas entre ellas.  
Por lo tanto, en situaciones de estrés, cuando entra en juego la acomodación la 
función estimulo-respuesta queda alterada. 
Las variables: amplitud de acomodación, amplitudes relativas positiva y negativa(ARP-
ARN), punto próximo de convergencia (PPC) y Retardo (MEM) presentan una correlación 
lineal significativa con la edad de los sujetos. 
 
Perspectivas	  futuras	   
  
- Por problema de compaginación académica y laboral, la hora de realización de los 
exámenes visuales no siempre fue la misma. Para futuros estudios, sería 
recomendable realizar los exámenes optométricos a la misma hora, bajo las mismas 
horas de estudio. 
 
- Estudiar con más profundidad y con un número mayor de pacientes si el CRP borroso 
está afectado o no por el estrés visual y estudiar la magnitud del efecto. 
 
- Medir la foria asociada para contrastar si, como encontraron otros autores ésta se afecta 
con el estrés. 
 
- Sería interesante también que pudiera reflejar si a medida que aumentan 
progresivamente las horas que sometemos al sistema visual a mayores exigencias o 
estrés, existe un aumento progresivo de la sintomatología y cuantificarlo. 
 
- Que todos los pacientes utilizaran una misma herramienta de estudio nos ayudaría a 
diferenciar y cuantificar el estrés por separado. Bien estudiaran mediante dispositivos 
electrónicos o en papel impreso, no mezclado. 
 
- A nivel de metodología, también seria interesante que en un futuro estudio el examinador 
desconozca si las medidas que está realizando corresponden a una situación de 
estrés o no (estudio ciego). 
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8.1 RECOMENDACIONES 
 
 
Para concluir, el repaso de l bibliografía existente sobre el tema y los resultados del 
estudio de campo realizado nos permiten dar algunas recomendaciones de aplicación 
práctica para pacientes y profesionales:  
 
-Tener un espacio con la iluminación correcta para mitigar el estrés visual.  
- Colocarnos a una distancia cómoda que no fatigue la visión. 
- Siempre es importante trabajar con luz natural o con una iluminación ambiental. 
- Los síntomas visuales y oculares son menores con la lectura en papel que en  
dispositivos electrónicos (Chu et al., 2011). 
- Si utilizamos ordenador, colocar el monitor por debajo de la altura de los ojos; de esta 
manera el ojo quedará cubierto por una parte del párpado y disminuirá la sequedad 
ocular.  
-Trabajar con un tamaño de la letra de la pantalla adecuado para  evitar forzar la vista. 
- Cada 20 minutos, descansar la mirada durante 20 segundos, fijando la vista en un objeto 
que se encuentre a 1 metro de distancia.  
- Para evitar esto sería recomendable una mejor distribución de las horas de estudio para 
no verse obligado a someter al sistema visual a un elevado número de horas es estudio 
(Aina García 2012). 
- La gran mayoría de adultos presentan más estrés visual entre las 15h y las 21h. A última 
hora de la tarde, la recomendación es disminuir las tareas que impliquen mucha carga de 
trabajo y así evitaremos que nuestros ojos se esfuercen en tareas próximas o a media 
distancia. En el caso que tengamos que realizarlo, deberemos recomendar descansos 
más frecuentes.  
 
-A nivel optométrico , unas recomendaciones sobre producto que podemos dar a los 
usuarios son:  
  
-Lentes específicas (ocupacionales) para trabajar con ordenador. 
-Lentes progresivas. 
-Lentes con anti reflejante: reduce los reflejos y aumenta el confort.  
-Lentes con tratamientos que filtran de forma selectiva la luz perjudicial (UV y azul-violeta). 
-Filtros que mejoran el contraste tanto para realizar actividades al aire libre como en  
interiores.  
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